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N° 58. V. Ziswiler, Zürich. — Adaptive Radiation innerhalb der 
Prachtfinkengattung Erythrura Swainson. — Hern Prof. Dr. Erwin 
Stresemann zum 80. Geburtstag. (Mit 3 Textabbildungen) 


Innerhalb der aethiopisch-orientalisch-nothogäischen Vogelfamilie der Pracht¬ 
finken Estrildidae nimmt die Gattung Erythrura Swainson mit 10 Arten und 
25 Subspezies (Mayr 1968) insofern eine Sonderstellung ein, als sie eine aus¬ 
gedehnte, vorwiegend insuläre Verbreitung in einem riesigen Gebiet aufweist, das 
von Malakka und Sumatra bis zu den Philippinen, nach Mikronesien und den 
Samoa-Inseln reicht. Trotz der starken Artaufsplitterung sehen sich die Angehö¬ 
rigen der Gattung relativ ähnlich. Allen gemeinsam ist das grünliche bis blaue 
Körpergefieder, der rote Schwanz (mit Ausnahme einer Art), die Fünfpunkt- 
Rachenzeichnung der Jungen und die intensiv blau gefärbten Leuchtpapillen in den 
Mundwinkeln der Nestlinge. Alle Angehörigen der Gattung verfügen ferner über 
die weithin hörbaren zi-zi-Kontaktrufe. In ihrem Aussehen unterscheiden sich die 
einzelnen Rassen und Arten in erster Linie an den verschieden gefärbten Kopf- 
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Partien, in der Körpergrösse, der Schwanzlänge und der Schnabelform. Grössere 
Divergenzen zeigen die einzelnen Formen in bezug auf ihre Ernährungsweise, die 
damit zusammenhängenden Strukturen und Funktionen des Ernährungsapparates 
sowie des Sozialverhaltens. In dieser Hinsicht haben sich die einzelnen Formen in 
Anpassung an die verschiedenen Lebensbedingungen auf den einzelnen Inseln 
stark spezialisiert. Sie zeigen ausgeprägt das Phänomen adaptiver Radiation. 

Durch jahrelange Beobachtung der einzelnen Erythruraformen in Gefangenschaft, 
morphologische Untersuchungen am Verdauungssystem 1 sowie durch Beobachtung 
mehrerer Formen in Freiheit anlässlich meiner Forschungsreise nach Australien, 
Neukaledonien, den Neuen Hebriden, Fidschi und Samoa im ersten Halbjahr 1969 2 sowie 
durch Studium des Balgmaterials am American Museum of Natural History in New York 
und am British Museum 3 konnte ich dieses Phänomen adaptiver Radiation genauer 
analysieren und zu einer teilweisen Deutung der Evolutions- und Ausbreitungsgeschichte 
dieser Vogelgattung gelangen. 


Ernährungsweise 

Der grösste Teil aller Prachtfinkenarten sind gramineenfressende Savanen- 
oder Buschbewohner, die am Halm hängend Samen aus den Aehren klauben oder 
diese vom Boden aufpicken. Die Angehörigen der Gattung Erythrura hingegen sind 
in erster Linie Bewohner verschiedener Waldzonen oder von Gebieten in der Nähe 
waldähnlicher Biotope. Innerhalb der drei Hauptformenkreise lassen sich dabei 
verschiedene Ernährungstypen unterscheiden (Abb. 1): 

1. Formenkreis von E. hyperythra und E. prasina mit Ausbreitungszentren 
westlich der Weberschen Linie. 

Typ a: Euryöke Gramineenfresser. Eher Tieflandformen, in feuchten Gras¬ 
steppen und Waldrandgebieten vorkommend, in grösseren Schwärmen 
Stellen mit jeweiliger Samenreife nachziehend: 

E. prasina prasina (Malakka, Sumatra, Java) 

E. prasina coelica (Borneo) 

E. viridifacies (Luzon) 

Typ b: Stenöke Bambussamenfresser mit disjunkter Verbreitung. Vorkommen 
in grösserer Höhe, meist in Nebelwäldern mit Bambus. Nach unseren 
Feststellungen zeigen die Vögel Tendenzen zu zeitweiser Insektivorie; 
sie sind in der Lage, nach Meisenart Insekten und Insektenlarven von 

1 Unterstützt durch den Schweizerischen Nationalfonds zur Förderung der wissenschaft¬ 
lichen Forschung. 

2 Ermöglicht durch das Reisestipendium für Zoologie der Schweizerischen Naturforschcn- 
den Gesellschaft. 

3 Unterstützt durch ein Stipendium des Kantons Zürich zur Förderung des wissenschaft¬ 
lichen Nachwuchses. 
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Abb. 1. 


Schematische Darstellung der adaptiven Radiation innerhalb der Gattung Erythrura 
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Halmen und Blättern abzulesen. Möglicherweise stellen die Vögel 
ausserhalb der Reifezeit der Bambussamen auf Insektennahrung um, 
wie es auch bei der Bartmeise Panurus biarmicus beobachtet wurde 
(G. Spitzer, mündl. Mitt.): 

E. hyperythra mit 8 Subspezies in Malakka, auf Java, Borneo, 
Celebes, Lombok, Flores, Sumbava, Luzon, Mindoro. 

2. Formenkreis von E. trichroa mit Ausbreitungsgebiet östlich der Wallace’schen 
Linie. 

Typ a: Euryöke Gramineen- und Krautsamenfresser mit Tendenz zur 
Omnivorie. Eher Tieflandbewohner, in grösseren Waldlichtungen, 
Waldrandzonen und offenen Grasgebieten vorkommend: 

E. trichroa mit 10 Subspezies in Celebes, den Molukken, Neuguinea, 
Nordostaustralien, auf dem Bismarck-Archipel, Mikronesien, den 
Salomonen, den Banks-Inseln, den Neuen Hebriden und den 
Loyalitäts-Inseln. 

E. tricolor (Timor) 

Typ b: Omnivorer Waldbodenbewohner: 

E. coloria , nur von einem sehr begrenzten Gebiet von Mindanao 
bekannt. 

Typ c: Stenöker Feigensamenfresser, Waldform: 

E. papuana , in einigen Gebirgsmassiven von Neuguinea vorkom¬ 
mend. 

3. Formenkreis von E. cyaneovirens mit Verbreitung auf südwestpazifischen Inseln. 

Typ a: Krautsamenfresser mit omnivorer Tendenz: 

E. psittacea (Neukaledonien) 

E. cyaneovirens pealii (Fidschi) 

Typ b: Feigensamenfresser, stenöke Waldbewohner: 

E . cyaneovirens cyaneovirens (Samoa: Upolu, Savaii) 

E. cyaneovirens regia (nördliche Neue Hebriden) 

E. cyaneovirens efatensis (Neue Hebriden: Efate) 

E. cyaneovirens serena (Neue Hebriden: Aneiteum) 

Typ c: Feigen- und Beerenfresser, Waldbewohner mit sehr begrenztem 
Verbreitungsgebiet: 

E. kleinschmiclti (Fidschi: Ncbelwälder im Innern von Viti Levu) 
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Innerhalb der Gattung Erythrura gibt es also mindestens 5 verschiedene Ernäh¬ 
rungstypen. Ausgehend vom allgemeinen Gramineenfressertyp der Prachtfinken, 
wie er von E. prasina repräsentiert wird, fanden Spezialisierungen und Umstel¬ 
lungen in Richtung auf die Ernährung mit Bambussamen, Dikotyledonensamen 
allgemein, Feigensamen, sowie in Richtung auf Omnivorie und Fructivorie statt. 
Die Tendenz zur Umstellung von Gramineensamen auf Krautsamen ist als eine 
Anpassung der Vögel an die teilweise gramineenfreien Inselbiotope zu deuten, auf 
welche die Vögel im Laufe ihrer Ausbreitungsgeschichte stiessen. Besonders 





a b c 

Abb. 2. 

Schnabelquerschnitte von 

a) Erythrura prasina , einem Gramineenfresser 

b) Erythrura cyaneovirens regia , einem 

Dikotyledonensamenfresser 

c) Erythrura kleinschmidti , einem Fruchtfresser 


interessant ist die Tatsache, dass innerhalb der nicht näher miteinander in 
Beziehung stehenden Formenkreise von E. cyaneovirens und E. trichroa Feigen¬ 
samenfresser entwickelt wurden. 


Samenöffnungsmechanismus 

In Zusammenhang mit der Spezialisierung auf verschiedenartige Ernährung lässt 
sich bei einigen Erythruraformen ein Funktions- und Strukturwandel im Schnabel- 
Gaumenbereich feststellen. Wie ich 1965 beschrieb, öffnen alle Prachtfinken mit 
Ausnahme einiger Erythruraformen die aufgenommenen Samenkörner durch Aufquet¬ 
schen, d. h. das Korn wird mit dem stumpfen Unterschnabelrand gegen ein geeignetes 
Widerlager im hörnernen Gaumen gepresst und so geöffnet und enthülst. Mittels 
Zeitlupenfilm-Analyse gelang es mir zu zeigen, dass einzelne Vertreter der Gattung 
Erythrura einen vollständig verschiedenen Samenöffnungsmechanismus besitzen, über den 
sonst nur Angehörige der Familie Fringillidae verfügen, das Aufschneiden. Bei dieser 
Oeffnungsart wird das Samenkorn in eine Rille des hörnernen Gaumens eingekeilt und 
mit schnellen Vor-Rückbewegungen des messerscharfen Unterschnabelrandes (Abb. 2) 
angeschnitten und nachher enthülst. 
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Wie ich nun mit Zeitlupenfilm belegen konnte, öffnen folgende Formen 
kompakte runde Samenkörner, z. B. Hanfkörner, mit Aufschneidebewegungen: 
E. psittacea , E. cyaneoxirens pealii , E. cyaneoxirens regia , E. coloria. 

Auf Grund der glatten Schnittränder an den ausgeworfenen Samenschalen 
und der messerscharfen Kante des Unterschnabels müssen auch E. c. cyaneoxi¬ 
rens E. c. efatensis, E. c. serena und E. papuana Samenaufschneider sein. Dieser, 
Oeffnungsmechanismus gilt allerdings nicht für grosse, lange Gramineensamen, 
wie Hafer oder Glanz. Solche Samen werden nach allgemeiner Prachtfinkenart 
quer in den Schnabel genommen und durch Aufquetschen entspelzt. 

Die Samenöffnungsmethode des Aufschneidens beschränkt sich bei den 
Feigensamen fressenden Formen von E. cyaneoxirens ferner auf Samenkörner von 
mehr als 0,8 mm Durchmesser. E. c. regia pickt die winzig kleinen Wildfeigensamen 
einzeln aus den Früchten und presst sie im vordersten Schnabeldrittel zusammen, 
worauf die Samenschalen aufspringen, nicht aber abfallen. Diese Feigensamen 
werden also samt der Hülse verschluckt. 

Die feigenfressenden Formen von E. cyaneoxirens benützen somit den 
Aufschneidemechanismus nicht zum Oeffnen ihrer Hauptnahrung, der Feigen¬ 
samen, wohl aber zum Oeffnen der Feigenfrüchte. Diese Feigenfrüchte von 
5—20 mm Durchmesser werden so geöffnet, dass der Vogel die Frucht mit den 
Zehen nach Meisenart festhält. Dann wird mit der etwas vorspringenden Ober¬ 
schnabelspitze ein Loch in die Fruchthaut geschlagen. Darauf wird die Frucht mit 
schräger Kopfhaltung mit einer Schnabelhälfte so aufgeschnitten, dass sie sich in 
zwei sauber getrennte Hälften öffnet. Alsdann werden die Samen herausgepickt. 

E. kleinschmidti schliesslich ist ein Fruchtfresser, der sich vorwiegend auf die 
reifen Früchte verschiedener auf Viti Levu vorkommender Wildfeigenarten 
spezialisiert hat. Im Gegensatz zu den E. cyaneovirens-Formen frisst er die klei¬ 
neren Früchte ganz. Dabei wird die Frucht mit dem flachen hörnernen Gaumen 
und den scharfen Schnabelrändern durch Vor-Rück-Bewegungen des Unter¬ 
schnabels gequetscht und zerschlissen. Fruchtfleisch und Samenkerne werden 
verschlungen, während die Fruchthaut meistens ausgeworfen wird. 


Der Verdauungstrakt 

Wie ich 1967 nachweisen konnte, weist der Verdauungstrakt granivorer Singvögel 
eine grössere Anzahl Merkmale auf, die sich gut zur systematischen Diagnostizierung von 
Familien und Subfamilien eignen. Es handelt sich dabei grösstenteils um qualitative 
Strukturmerkmalc, wie den Bauplan der Oesophagusdrüscn und der Zusammengesetzten 
Drüsen im Drüsenmagen, die Struktur des Darmfaltcnrclicfs und den Bau der Licbcr- 
kühnschcn Krypten, die eine Gruppe im Laufe ihrer Evolution, unabhängig von der 
jeweiligen Ernährungsspczialisation, beibchaltcn hat. 

Andere, vorwiegend quantitative Merkmale hingegen zeigen deutliche Korrelationen 
zur jeweiligen Ernährungsweise. Solche Merkmale müssten demnach auch innerhalb der 
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Erythrura-Gruppe die adaptive Radiation in bezug auf die verschiedene Ernährungsweise 
widerspiegeln. 

Die vergleichend-histologischen Untersuchungen zur Abklärung dieser Frage sind 
noch nicht vollständig ausgewertet, doch ergeben sich vorläufig folgende Anhaltspunkte: 

Oesophagus 

In bezug auf einzelne Strukturen des Oesophagus zeigen die extremen 
Nahrungsspezialisten die für ihre Ernährungsweise typischen Ausprägungen, z. B. 
im Hinblick auf die Dichte und den grössten Durchmesser der Oesophagusdrüsen 
(Tabelle 1): 

Tabelle 1. 

Drüsendichte pro Quadratmillimeter und grösster Drüsendurchmesser in (l- Werten, die 
durch die Kubikwurzel des Körpergewichtes transformiert wurden. Pc: Pars cervicalis , 

Pt: Pars thoracica 



pealii 

regia 

Drüsendichte 

Pc. 

20 

14 

Kropf. 

14 

7 

Pt. 

90 

43 

Grösster 

Drüsendurchmesser 

Pc. 

54 

73 

Kropf . 

54 

73 

Pt. 

50 

61 


coloria 

psittacea 

trichroa 

hyperythra 

32 

44 

39 

52 

27 

14 

30 

36 

82 

132 

100 

150 


55 

42 

36 

42 

41 

50 

36 

50 

40 

36 

28 

36 


In bezug auf die Dichte der Oesophagusdrüsen weist E. hyperythra die grösste 
Dichte auf, was für eine teilweise insectivore Form typisch ist, während die 
granivoren Extremformen E. c. regia und E. c. cyaneovirens die geringste Dichte 
besitzen. 

E. c. cyaneovirens und E. c. regia haben den grössten Durchmesser der 
Drüsenendstücke aller bisher von mir untersuchten Vogelarten. Mit diesem Wert 
übersteigen sie bei weitem die Variationsbreite der an Estrildiden gemessenen 
Werte. Die beiden feigensamenfressenden Formen zeigen in dieser Hinsicht eine 
interessante Konvergenz zu den ebenfalls Dikotyledonensamen fressenden 
Fringillidae. 

Drüsenmagen 

Was die Struktur des Drüsenmagens betrifft, so unterscheiden sich die 
Feigensamenfresser E. c . cyaneovirens und E. c. regia grundlegend im Aufbau der 
Zusammengesetzten Drüsen des Drüsenmagens von den anderen Prachtfinken¬ 
formen. Während diese einen relativ einfach gebauten Drüsenkörper mit einem 
weitlumigen zentralen Ausführgang und weitlumigen Sekretionskammern mit 
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locker angeordneten polygonalen Zellen zeigen, besitzen jene ein sehr kompliziertes 
Ausführsystem mit Nebengängen und ein kompaktes Sekretionssystem mit sehr 
dicht stehenden polygonalen Zellen, das wiederum stark an die Verhältnisse bei 
den Fringillidae erinnert. 

Muskelmagen 

Der Muskelmagen der Erythruraformen ist relativ einheitlich gebaut und 
durchwegs mit sehr kräftigen Muskeln versehen, auch bei Omnivoren, bei teilweise 
insectivoren und sogar bei der fructivoren Form E. kleinschmidti. Diese scheinbar 
paradoxe Gleichförmigkeit in der Ausbildung des Muskelmagens deckt sich mit 
meiner früheren Interpretation, dass der Muskelmagen, der die Aufgabe hat, 
Samenkerne mechanisch zu zertrümmern, funktionell einem „Alles oder Nichts“- 
Prinzip untersteht. Um befähigt zu sein, Samenkerne zu zertrümmern, muss der 
Muskelmagen bestimmten Funktions- und Konstruktionsnormen entsprechen. 
Dabei spielt es keine Rolle, ob der betreffende Vogel sich zeitweilig mit animali¬ 
schem Futter oder mit Früchten ernährt, entscheidend ist nur, dass Samenkörner 
mit zu seiner Diät gehören, die zu zertrümmern nur einem gut entwickelten 
Muskelmagen gelingt. 

Darm 

Die Ausbildung der verschiedenen Darmabschnitte innerhalb der untersuchten 
Erythruraformen ist relativ einheitlich. Sowohl die Omnivoren und fructivoren 
Formen als auch die Feigensamenfresser zeigen im Darmschleimhautrelief, vor 
allem im Duodenalbereich, Tendenz zu starker Oberflächenvergrösserung. Das bei 
allen Prachtfinken zu beobachtende System der versetzten Lamellen (Ziswiler, 
1967 a, b) geht bei den erwähnten Formen in ein System von Dreieckzotten über. 

Eine andere qualitative Strukturänderung betrifft die Blinddärme. Während 
diese bei vielen Prachtfinken nicht mehr über ein Lumen mit dem Darmlumen in 
Verbindung stehen, sondern nur noch kavernöse Einschlüsse aufweisen, findet sich 
in den Blinddärmen aller E. cyaneovirens-Formen ein echtes Lumen, das mit 
einem Epithel ausgekleidet ist und oft Chylus enthält. 

Quantitativ lassen sich folgende Tendenzen erkennen (Tabelle 2). 

Die Gesamtdarmlänge ist bei den Kraut- und Feigensamen fressenden 
Formen sowie den extremen Gramineenfressern am längsten. Der Enddarm 
erreicht seine grösste Länge bei den omnivoren-fructivoren Formen. Deutliche 
Unterschiede ergeben sich schliesslich in bezug auf die Lieberkühnschen Krypten. 
Das Kryptenlager erreicht bei den extremen Körnerfressern seine grösste Mächtig¬ 
keit. Bei ihnen sind die dünnen, schlauchförmigen Krypten im Duodenalabschnitt 
bis vierfach gewunden, während sie bei den übrigen Formen höchstens zwei 
Windungen aufweisen. 
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Tabelle 2. 

Darmdimensionen in transformierten Millimeterwerten. Transformationsgrösse: Kubik¬ 
wurzel aus dem Körpergewicht. 


Form trich. psitt. col. peal. reg. pras. hyp. 

Gesamtdarmlänge. 48 68 74 82 81 87 64 

Enddarmlänge. 5,5 3,6 4,0 4,8 5,4 4,0 4,2 

Blinddarmlänge. 0,9 0,7 0,7 0,7 1,2 0,8 0,8 


Schlussfolgerungen 

Versucht man, die Befunde über den Samen- und Fruchtöffnungsmechanismus 
und die Struktur des Verdauungskanals im Zusammenhang mit der Ausbreitungs¬ 
geschichte der Erythrura-Formen, vor allem des südwestpazifischen Formen¬ 
kreises, zu interpretieren, so ergeben sich nachstehende Schlussfolgerungen 
(Abb. 3): 

1. Das Samenaufschneiden stellt eine Anpassung an die Krautsamendiät dar, 
welche die ursprüngliche Wald-und Buschvegetation der Südseeinseln den ein¬ 
wandernden Prachtfinken darzubieten hatte. So gab es z. B. in Neukaledonien vor 
dem Auftreten des Menschen überhaupt keine Gramineenarten. Für das Oeffnen 
der kompakten Dikotyledonensamen stellt das Aufschneiden die geeignetste 
Oeffnungsmethnde dar (Ziswiler, 1965). 

Für die euryöken Formen E. psittacea von Neukaledonien und E . c. pealii , 
die praktisch den ganzen Fidschi-Archipel bewohnt, stellt das Samenaufschneiden 
somit die rationellste Art des Samenöffnens für das Angebot der autochtonen 
Samenarten dar. Sekundär sind diese beiden Arten allerdings wieder zu Grami¬ 
neenfressern geworden. E. psittacea lebt heute vorzugsweise in den vom Menschen 
geschaffenen Weidegebieten, während E. c. pealii in Schwärmen die in neuerer 
Zeit angelegten Reispflanzungen auf Fidschi heimsucht. Da E. psittacea im 
Habitus und in vielen Merkmalen des Verdauungstraktes noch am ehesten 
Affinitäten zu den Formenkreisen von E. prasina und E. trichroa aufweist, und die 
im Zusammenhang mit der Krautsamendiät auftretenden Merkmale bei ihr noch 
am wenigsten ausgeprägt sind, betrachte ich E. psittacea als eine Form, die der 
Ausgangsform von E. cyaneovirens-Gruppe am nächsten steht. Es drängt sich 
somit der Schluss auf, dass Fidschi von Neukaledonien aus mit den Ahnen von 
E. c. pealii besiedelt wurde. 

2. Von Fidschi aus wurde wahrscheinlich Samoa mit den Ahnen von 
E. c. cyaneovirens besiedelt. In der relativ artenarmen Waldvegetation, welche die 
Inseln vollständig bedeckte, mussten sich die Vögel auf Feigensamen spezialisieren. 
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Wendekreis des Steinbocks 
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Die Befähigung des Unterschnabels zu schneidenden Vor-Rück-Bewegungen 
wurde sinngemäss zum Oeffnen der Feigenfrüchte eingesetzt. Von Samoa aus 
wurden westv/ärts die Waldbiotope der Neuen Hebriden mit ebenfalls Feigensamen 
fressenden Ahnen von E. c. regia , E. c. efatensis und E. c. serena besiedelt. Die 
ökologische Nische der offenen Buschzone des Küstengürtels war zu jenem 
Zeitpunkt möglicherweise bereits durch die von den Salomonen her eingewanderte 
Rasse cyanofrons von E. trichroa besetzt. Dass die Differenzierung der E. cyaneo- 
virens-Gruppe in der Etappenfolge Fidschi-Samoa-Neue Hebriden erfolgte, lässt 
sich an der additiven Steigerung aller Merkmale, die in Zusammenhang mit der 
Feigensamendiät gebracht werden können, von der Form auf Fidschi über jene 
von Samoa zu den drei Rassen auf den Neuen Hebriden, belegen. Hand in Hand 
mit dieser Merkmalssteigerung geht auch eine Intensivierung der Blautöne im 
Gefieder. 

3. Die geographische Verbreitung und die Befähigung des Unterschnabels zu 
ausgeprägten Vor-Rück-Bewegungen lassen es als wahrscheinlich erscheinen, dass 
auch E. kleinschmidti in den Formenkreis von E. cyaneovirens gehört. Die Art 
muss aber schon sehr früh eine Sonderentwicklung durchgemacht haben, die zur 
Fructivorie führte. Da sich E. kleinschmidti nur von reifen Früchten weniger 
Feigenarten ernährt, wobei zu bemerken ist, dass in den Waldgebieten von Viti 
Levu Bäume mit reifen Früchten sich nie gehäuft finden lassen, und da diese 
Vogelart an diesen Futterbäumen stark von Flaumfusstauben der Gattung 
Ptilinopus konkurriert werden, blieb diese hochspezialisierte Form nicht sehr 
erfolgreich. Daraus erklärt sich möglicherweise das sehr beschränkte Vorkommen 
auf einer einzelnen Insel des Fidschi-Archipels, nämlich Viti Levu. 
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